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� � 摘 � 要: � 在 IETF 制定的移动 IPv6移动性管理策略中,当移动主机每次从一个子网移动到另一个子网时 ,都需要

对家乡代理和相应的通信主机进行绑定更新,这就导致网络总的绑定和发送代价过高.本文提出了一种新的移动性管

理策略,在利用现有网络结构的基础上, 通过将移动主机的移动分为本地移动和家乡移动两种类型,来减少移动主机

向家乡代理和相应的通信主机发送绑定更新消息, 从而降低网络的绑定代价,使网络的性能得到改善.
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Abstract: � According to the Mobile IP mobility management scheme proposed by IETF, a mobile host must update its home a�
gent and correspondent hosts whenever it moves from a subnet to another.This will result in the high binding and delivery costs in the

networks. In this paper, we present a new mobility management scheme, which can reduce the binding and delivery costs and improve

the performance of the network by detecting local movement and homemovement to decrease the number of binding and updating mes�

sages sent to its home agent and correspondent hosts, on the base of the current network architecture.
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1 � 引言

� � 随着移动无线通信的快速发展, 为 Internet设备提供移动

性支持变得越来越重要.在最初设计 TCP/ IP ( Transmission con�
trol Protocol/ Internet Protocol)协议时, 并没考虑节点的移动性问

题.因此,应当对 IP协议进行扩展,使其具有移动性管理的功

能,使数据包的发送与目的节点所在的位置无关.为了支持

Internet移动设备, IETF 制定了相应的协议 � 移动 IP. 它有两

个版本,一个是基于 IPv4 的移动 IPv4, 另一个是基于 IPv6 的

移动 IPv6.本文主要讨论移动 IPv6的移动性管理问题.

在移动 IPv6[ 2]中,每一个移动主机都拥有一个基于其家

乡网络地址前缀的永久性 IP 地址, 称之为家乡地址. 当移动

主机位于其家乡网络中时,它就是一个固定节点, 不执行任何

移动 IP的功能.当移动节点移动到一个外地网络时, 它就构

建一个临时 IP地址 ,称之为转交地址. 然后移动节点向它家

乡网络中一特定路由器(称之为家乡代理)和绑定更新列表中

包含的通信节点发送绑定更新消息 ,使家乡代理和通信节点

及时得到移动节点当前的网络接入点. 若 IP网中某一节点不

知道移动主机当前的转交地址, 那么该节点发往移动主机的

数据包要经过家乡代理转发. 当移动节点收到一个从家乡代

理转发来的数据包, 它就向发送数据包的源节点发送绑定更

新消息, 使源节点可以直接向移动节点发送数据包, 而不需要

经过家乡代理的转发.

这种移动性管理策略虽然在实现上简单易行, 但仍存在

缺陷, 主要表现在,无论何时移动主机从一个子网移到另一个

子网, 它都要向家乡代理和相应的通信节点发送绑定更新消

息. 特别是当移动主机通过无线网络接入 IP网, 且其接入点

远离其家乡网络时, 频繁的移动会大大增加绑定更新的代

价[ 3] .

为了解决这个问题, 人们提出了分层移动性管理的策

略[ 4] . 主要思想是在移动主机和家乡代理之间增加若干不同

级别的位置代理. 当移动主机从一个子网移动到另一个子网

时, 只是更新相关级别的位置代理,而不总是更新家乡代理和

相应的通信主机. 虽然这种策略可以缓解网络中的更新代价,

但却增加了网络改造的复杂性.主要体现在要对网络中位置

代理的位置和层次进行规划, 并且为了使不同级别的代理之

间要能够协同工作, 还需要增加相应的管理机制.

本文提出了一种新的移动 IPv6 移动性管理策略, 它在利
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用现有网络结构的基础上, 通过降低网络中移动主机的位置

更新代价,使总的绑定和发送代价得到改善.

本文的第二部在分析了 IP网的网络结构基础上, 提出了

一种新的移动性管理策略;为了分析移动性管理策略的性能,

在第三部分建立了网络仿真模型,其中包括网络拓扑模型、移

动节点在某一子网的驻留时间模型、移动性模型和呼叫模型

等.在网络仿真模型的基础上, 分析了在不同移动性管理策略

下绑定和发送代价,并对仿真结果进行了分析和比较. 最后给

出了结论.

2 � 一种新的移动 IPv6移动性管理策略

� � 在分析了 IP 网的网络结构基础上,提出了一种新的移动

IPv6 移动性管理策略.

2�1 � IP网的网络结构

在 IP 网中, 各个子网是通过路由器实现互通的 ,每个路

由器要与两个或多个子网相连, 如图 1 所示. 路由器 R3、R4、

R6 各连接两个子网, R5连接三个子网.

图 1� IP 网网络结构

图 2 � 无线接入网的网络结构

特别在移动互连网中, 移动主机通过无线信道与基站相

连,基站通过有线网络与 IP 网的接入路由器相连, 接入路由

器与 IP骨干网相连,这样就使移动主机得以接入 IP网, 如图

2 所示.作为接入 IP网的接入路由器除了要与固定骨干网相

连外,还要与几个子网相连, 如子网 1、2、4、5 通过接入路由器

1 接入骨干网,子网 3、6 通过接入路由器 2 接入骨干网, 这些

子网在地理位置上是相邻的.移动主机在这样的蜂窝网中移

动时,它每次移动只能移动到与当前蜂窝相邻的蜂窝中 ,就是

说只能移动到属于同一子网的蜂窝,或相邻子网的蜂窝中.当

移动主机移动到与相同接入路由器相连的子网中时, 虽然它

的转交地址要发生变化, 但与 IP网相连的接入点不变 .只有

当移动主机移动到不同接入路由器控制的子网中时, 它与 IP

网的接入点才发生改变 .例如,假定移动主机当前位于子网 2

所包含的某一蜂窝中, 它通过接入路由器 1 接入 IP 网.当它

移动到子网 1、2、4、5 所包含的蜂窝中时, 它仍通过接入路由

器 1 接入 IP网.只有当它移动到子网3、6所包含的蜂窝中时,

它才改变 IP网接入点, 通过接入路由器 2接入骨干网.

下面介绍的移动 IPv6 的移动性管理策略, 正是利用了 IP

网网络结构的这种特点,在改善移动主机绑定更新代价的同

时, 又没有对网络结构作较大的改变.

2�2� 一种新的移动 IPv6 移动性管理策略

这种新的移动 IPv6 移动性管理的目的就是在不对网络

结构作较大改变的前提下, 通过减少移动主机向家乡代理和

相应的通信节点发送绑定更新消息,来降低网络的绑定代价,

进而降低总的绑定和发送代价. 其主要思想是, 将绑定更新请

求分为两种类型, 一类是当移动主机在同一个接入路由器所

控制的子网间移动时, 移动主机虽然获得了新的转交地址, 但

不向家乡代理和相应的通信主机发送绑定更新请求, 而只是

通知接入路由器, 通过改变路由器中关于该移动主机的寻径

表, 来实现数据包的转发.我们称这种绑定更新类型为本地更

新. 另一种类型是当移动主机移动到不同接入路由器所控制

的子网时, 就执行移动 IPv6 所规定的操作. 我们称之为家乡

更新. 下面为了叙述方便, 我们将 IETF制定的移动 IPv6 移动

性管理策略称为传统策略, 将这种新的移动性管理策略称为

改进策略.

当执行了家乡更新操作后, 发往移动节点的数据包按照

传统策略进行转发. 当执行了本地更新操作后, 家乡代理向移

动主机转发的数据包, 以及相应的通信主机向移动主机发送

的数据包都以其注册的移动主机转交地址为目的地址, 这样

数据包被发送到移动主机的接入路由器中. 因为移动主机在

执行本地更新操作后, 接入路由器未改变, 且接入路由器根据

本地更新消息, 修改了关于移动主机的寻径表, 所以接入路由

器可以将收到的数据包转发到移动主机当前所在的位置.

3 � 性能分析

� � 在这部分, 通过建立仿真模型,对在传统策略和改进策略

下, 移动主机的绑定代价和发送代价进行了分析.

3�1� 仿真模型

仿真网络拓扑模型如图 2 所示 .移动主机通过一个蜂窝

网络接入 IP网. 由于移动 IP 只解决主机在子网间移动的宏

移动性问题[ 5] , 所以本文不涉及蜂窝级移动的微移动性问题.

当移动主机从一个子网移动到另一个子网时, 就说移动主机

发生了一次移动, 并且只能移动到与原子网相邻的子网中.

我们假定移动主机的运动模式服从随机游走模型,并设

当移动主机发生移动时,从当前子网移动到属于同一接入路

由器子网中的概率为 p , 移动到其它子网中的概率为(1�p ) .
设移动主机在子网中的驻留时间服从参数为 1/ �m 的负

指数分布. 到达移动主机的数据包服从参数为 �c 的泊松分布.
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把移动主机与网络中其它主机的通信过程看作一个生灭

过程,其状态空间 S= {0, 1, 2, 3,   }表示当前在移动主机
的绑定更新列表中的通信主机数目.设由状态 i 跃迁到状态 i

+ 1 的转移概率为 bi ,由状态 i + 1 跃迁到状态 i 的转移概率

为di+ 1 .可以认为对所有的状态 i, bi= b, d i+ 1= d. 则稳定状

态概率分布为:

�i= ( 1- b/ d ) ( b/ d) i (1)

其中 b< d. 由此可见稳定状态概率分布是参数为( 1�b / d)的
改进型几何分布.因此, 在稳定状态, 移动主机绑定更新列表

中的通信主机数目的数学期望为:

( b/ d)
[ 1- ( b / d) ]

=
b

d- b
(2)

3�2 � 代价计算
这里分析的代价包括绑定代价和数据发送代价 .为简化

分析,认为家乡代理、通信主机和接入路由器在处理绑定更新

请求时的处理代价是相等的, 用 CA 表示; 数据包的传输代价

与源节点、目的节点之间的距离成正比, 比例因子用  T 表示,

并设家乡代理和接入路由器之间的平均传输代价为 Cha , 通

信主机与接入路由器之间的平均传输代价为 Cca , 接入路由

器与移动主机之间的平均传输代价为 Cam .

3�2� 1� 传统策略的绑定代价和发送代价 � 当移动主机发生

移动时,移动主机通过接入路由器向家乡代理和相应的通信

主机发送绑定更新请求, 家乡代理和相应的通信主机在处理

完这个消息后,向移动主机发回绑定更新应答, 这时移动主机

的绑定代价为

2Cam + 2Cha+ CA+ ( 2Cam+ 2Cca+ CA)
b

d- b
(3)

这里用数据包从源节点传到目的节点所经过的路由器跳

数来表示两个节点之间的距离. 设家乡代理和接入路由器之

间的平均距离为 k, 通信主机与接入路由器之间的平均距离

为 n, 因为传输代价与距离成正比, 比例因子为  T ,所以 Cha

和Cca可以写成

Cha= k T (4)

Cca= n T (5)

由于无线链路的传输代价总比有线链路的传输代价高.

我们设无线链路上的传输代价是  T 的m 倍,则 Cam可以写成

Cam= m T (6)

将式(4)、(5)和(6)代入式(3) , 得

2[ k+ m+
b

d - b
( n+ m) ]  T+ ( 1+

b
d - b

) CA (7)

单位时间内移动主机的平均绑定代价(Regmip )为:

Regmip= �m{2[ k+ m+
b

d - b
( n+ m) ]  T+ (1+

b
d- b

) CA } (8)

在移动主机两次移动之间,通信主机向移动主机发送数

据包所消耗的平均代价( Delmip )为:

Delmip=
�c
�m
( n+ m)  T (9)

则传统策略总的绑定和传输代价( Costmip )为:

Costmip= Regmip+ Delmip (10)

3�2� 2� 改进策略的绑定代价和发送代价 � 当移动主机在属

于同一接入路由器的子网间移动时,它的绑定代价为

2Cam+ CA = 2m T+ CA (11)

当移动主机在属于不同接入路由器的子网间移动时, 它

的绑定代价与传统策略一样. 这样在改进策略下, 移动主机的

平均绑定代价( Regnew)为

Regnew= p�m(2m T + CA )+ (1- p )Regmip (12)

由于移动主机在发生本地更新后, 接入路由器在转发发

往移动主机的数据包时要多做一次寻径表查询, 所以在这种

情况下接入路由器在处理数据包时消耗的代价要比传统策略

时高, 假定两者的差值为 !.

在移动主机发生一次本地更新到下一次更新之间,通信

主机向移动主机发送数据包所消耗的平均代价为

�c
�m
( n+ m)  T + ! (13)

在移动主机发生一次家乡更新到下一次更新之间,通信

主机向移动主机发送数据包所消耗的平均代价与传统策略时

一样. 在改进策略下,平均发送代价( Delnew )为

Delnew= p
�c
�m
[ ( n+ m)  T + !] + (1- p ) Delmip (14)

所以改进策略下, 总的绑定和发送代价( Costnew )为

Costmip= Regnew+ Delnew (15)

3�3� 结果分析

下面引入一个参数发送移动比 ( DMR, delivery/ move�

ment) [ 1, 7] , 它表示对一个移动主机而言,单位时间内收到的数

据包数量与单位时间内移动的次数的比率.

由于选择合适的模型参数以反映所有实际网络的特性往

往是很困难的, 所以下面将着重比较在不同发送移动比下, 传

统策略和改进策略绑定和发送代价的差异.

图 3� 两种策略下的绑定代价

我们设  T= 1, CA = 0, != 0� 5, p = 0�5, k= 5, n= 5, m =

2, 它们的分析结果如图 3 至 6所示.

图 3 表示的是在传统策略和改进策略下, 绑定代价与发

送移动比的关系. 从中可以看出, 无论发送移动比高还是低,

改进策略下的绑定代价要比传统策略低. 图 4 表示的是在传

统策略和改进策略下, 发送代价与发送移动比的关系. 从图 4

可以看出, 随着发送移动比的增加,改进策略下的发送代价比

传统策略下的发送代价有略微增加. 图 5 表示的是总的绑定
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图 4 � 两种策略下的发送代价

代价与发送代价与发送移动比的关系.从中可以看出, 当发送

移动比低时,改进策略下的总代价要比传统策略低, 当发送移

动比高时,两种策略下总的代价则差别不大. 图 6 表示的是移

动主机移动到属于同一接入路由器子网的概率对总的绑定和

发送代价的影响.从中可以看出,此概率越大,则在发送移动

比低时, 总的代价越小, 且当概率为 0 时,改进策略就等价于

传统策略;而在发送移动比高时, 总的代价则差别不大.

图 5 � 两种策略下总的绑定和发送代价

图 6 � 移动主机移入同属一个接入路由器子网

概率对改进策略总代价的影响

� � 通过上面分析不难看出, 改进策略在发送移动比低时, 能

够有效地降低总的绑定和发送代价,在发送移动比高时, 总的

绑定和发送代价则与传统策略差别不大.因此总的来说, 这种

新的移动 IPv6 移动性管理策略能够有效地降低绑定和发送

代价, 在性能上要优于传统策略.

4 � 总结

� � 本文提出的新的移动 IPv6 移动性管理策略在利用现有

网络结构的基础上, 在不对网络结构作较大改变的前提下, 通

过减少移动主机向家乡代理和相应的通信节点发送绑定更新

消息,来降低网络的绑定代价, 进而降低总的绑定和发送代

价, 使网络的性能得到改善.
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